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Abstract of DE1 9833830 

At the start of energizing the magnetic valve it is 
put under booster voltage, increased with respect 
to the rest of the energizing process. At least one 
magnitude, affecting the energy and/or the power 
applied to the magnetic valve at the start of 
energizing, can be preset in dependence of at 
least one operational magnitude of the IC engine. 
An Independent claim is included for the 
energizing mechanism. 
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Die folgendan Angaben sind den vom Anmelder eingereicliten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung wenigstens eines Magnetventils 

@ Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur An- 
steuerung wenigstens eines Magnetventils, das zur 
Steuerung der Einspritzung von Kraftstoff in eine Brenn- 
kraftmaschine dient, beschrieben. Zu Beginn der An- 
steuerung wird das Magnetventil mit einer gegenuber der 
weiteren Ansteuerung erhohten Boosterspannung beauf- 
schlagt. Die Energie oder die Leistung, mit der das Ma- 
gnetventil zu Beginn der Ansteuerung beaufschlagt wird, 
ist abhangig vom Bet riebszu stand der Brenn kraftmaschi- 
ne beeinflufSbar. 
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Beschreibung 

« 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifFt ein Verfahren und eine Vorrichtung 5 
zur Ansteuerung wenigstens eines Magnetventils gemaB den 
Oberbegriffen der unabhangigen Anspriiche. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ansteuerung we- 
nigstens eines Magnetventils sind aus der DE 195 39 071 
bekannt. Dort wird eine Vorrichtung zur Ansteuerung we- lo 
nigstens eines Magnetventils beschrieben. Das Magnetven- 
til wird zur Steuerung der Kraftstoffzumessung in eine 
Brennkraflmaschine eingesetzt. Zum beschleunigten Ein- 
schalten wird die an einem Booster-Kondensator anliegende 
Spannung an den Verbraucher angelegt. Dies bedeutet dafi is 
zu Beginn der Ansteuerung der Verbraucher mit einer ge- 
genuber der weiteren Ansteuerung verwendeten Spannung 
erhohten Spannung beaufschlagt wird. 

Aufgrund der hohen Boosterspannung und der dem Boo- 
ster-Kondensator bei der Einspritzung entnonunenen Ener- 20 
gie treten sehr hohe Verlustleistungen in der Endstufe auf. 
Dies beruht insbesondere darauf, daB die Spannung mit ei- 
nem verlustbehafteten DC/DC- Wandler erzeugt wird. Klei- 
nere Boosterspannungen haben geringere Boosterstrome, 
kiirzeie Boosterzeiten, eine kleinere Verlusdeistung aber 25 
auch langere Schaltzeiten des Magnetventils zur Folge. 

Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Ver- 30 
fahren und einer Vorrichtung zur Ansteuerung eines Ma- 
gnetventils die Verlusdeistung zu verringem, wobei gleich- 
zeitig die Auswirkung der Schaltzeitverlangerung mogllchst 
gering gehalten wird. Diese Aufgabe wird durch die in den 
unabhangigen Anspriichen gekennzeichneten Merkmale ge- 35 
lost. 

Vorteile der Erfindung 

Dadurch, daB zur Beginn der Ansteuer die Energie oder 40 
die Leistung abhangig vom Betriebszustand beeinfluBbar 
ist, kann die Verlusdeistung erheblich reduziert werden, wo- 
bei die Auswirkungen der dadurch erhohten Schaltzeiten ge- 
ring sind. Die Beeinflussung der Eneigie oder der Leistung 
erfolgt vorzugsweise iiber eine oder mehrere der GroBen 45 
Boosterspannung, Boosterstrom oder Boosterzeit, insbeson- 
dere durch die Absenkung der Boosterspannung und/oder 
des Boosterstroms und/oder der Boosterzeit in bestimmten 
Betriebszustanden wird die Verlusdeistung reduziert. 

In Betriebszustanden, in denen kurze Schaltzeiten beno- 50 
tigt werden, konnen diese aufgrund der betriebskenngroBen- 
abhangigen Vorgabe der Einschaltbedingungen, das heiBt 
der Energie oder der Leistung, mit der das Magnetventil be- 
aufschlagt wird, erreicht werden. Auch konnen in bestimm- 
ten Betriebszustanden kiirzere Zeitabstande zwischen zwei 55 
Einspritzungen erzielt werden. Des weiteren kann die Ver- 
lusdeistung, die im Steuergerat entsteht, verringert werden. 
Dadurch ist eine leichtere Integration der Endstufe und des 
Steuergerats in einem Gehause moglich. Desweiteren kann 
der eingesetzte DC/DC- Wandler leistungsschwacher dimen- 60 
sioniert werden. Dadurch ergeben sich erhebliche Kosten- 
einsparungen. Femer verringert sich die benotigte Leistung, 
die von der Spannungsversozgung bereitgestellt werden 
muB. 

Vorteilhafte und zweckmaBige Ausgestaltungen und Wei- 6S 
terbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen ge- 
kennzeichnet. 



Zeichnung 



Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsformen erlautert. Es zeigen 
Fig, 1 wesentliche Elemente der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung, Fig. 2 verschiedene iiber der Zeit t aufgetragene 
Signale, Fig. 3 ein Detail der Steuerung und Fig, 4 verschie- 
dene Ausfuhrungsformen als RuBdiagramme daigestellt. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung wird bevorzugt bei 
Brennkraftmaschinen eingesetzt. Dort wird die Kraftstoff- 
zumessung mittels elektromagnetischer Ventile gesteuert. 
Diese elektromagnetischen Ventile werden im folgenden 
auch als Verbraucher bezeichnet. 

In Fig. 1 sind die wesentlichsten Elemente der erfin- 
dungsgemaBen Einrichtung dargestellL Bei der dargestellten 
Ausfiihrungsform handelt es sich um eine X^erzylinder- 
brennkraftmaschine. Hierbei ist jedem Verbraucher ein Ein- 
spritzventil und jedem Einspritzventil ein Zylinder der 
Brennkraflmaschine zugeordnet. Bei hoheren Zylinderzah- 
len der Brennkraftmaschine sind entsprechend mehr Ventile, 
Schaltmittel und Dioden vorzusehen. 

Mit 100, 101, 102 und 103 sind vier Verbraucher darge- 
stellt. Jewells ein AnschluB der Verbraucher 100 bis 103 
steht iiber ein gemeinsames Schaltmittel 115, eine Diode 
110 und einem MeBmittel 125 mit einer Spannungsversor- 
gung 105 in Verbindung. 

Die Diode 110 ist so angeordnet, daB sie mit ihrer Anode 
mit dem Schaltmittel 115 und mit ihrer Kathode mit den 
Verbrauchem (100 bis 103) in Verbindung steht, Bei dem 
Schaltmittel 115 handelt es sich vorzugsweise um einen 
Feldeffekttransistor, 

Jewells der zweite AnschluB der Verbraucher 100 bis 103 
stehen iiber jeweils ein zweites Schaltmittel 120, 121, 122 
und 123 mit einem Widerstandsmittel 125 in Verbindung. 
Bei dem Schaltmittel 120 bis 123 handelt es sich ebenfalls 
vorzugsweise um Feldeffekttransistoren. Die Schaltmittel 
120 bis 123 werden als Low-Side-Schalter und das Schalt- 
mittel 115 als Highside-Schalter bezeichnet. Der zweite An- 
schluB des Widerstandsmittels 125 steht mit dem zweiten 
AnschluB der Spannungsversorgung in Verbindung. 

Jedem Verbraucher 100 bis 103 ist eine Diode 130, 131, 
132 und 133 zugeordnet. Der AnodenanschluB der Dioden 
steht jeweils mit dem Verbindungspunkt zwischen Verbrau- 
cher und Low-Side-Schalter in Kontakt. Der Kathodenan- 
schluB steht mit einem Kondensator 145 sowie einem weite- 
ren Schaltmittel 140 in Verbindung. Der zweite AnschluB 
des Schaltmittels 140 steht iiber eine Diode 142 mit den er- 
sten Anschlussen der Verbraucher 100 bis 103 in Kontakt. 
Bei dem Schaltmittel 140 handelt es sich ebenfalls vorzugs- 
weise um einen Feldeffekttransistor. Dieses Schaltmittel 
140 wird auch als Booster-Schalter bezeichnet. Der zweite 
AnschluB des Kondensators 145 steht ebenfalls mit dem 
zweiten AnschluB der Versoigungsspannung 105 in Verbin- 
dung. 

Der Highside-Schalter 115 wird von einer Steuereinheit 
160 mit einem Ansteuersignal AH beaufschlagt. Das Schalt- 
mittel 120 wird von der Steuereinheit 160 mit einem An- 
steuersignal ALl, das Schaltmittel 121 mit einem Ansteuer- 
signal AL2, das Schaltmittel 122 mit einem Ansteuersignal 
ALS, das Schaltmittel 123 mit einem Ansteuersignal AL4 
und das Schaltmittel 140 mit einem Ansteuersignal AC be- 
aufschlagt. Der Steuereinheit 160 wird die am Kondensator 
145 anliegende Spannung zugeleitet. Femer wertet die Steu- 
ereinheit 160 die durch die Verbraucher fiieBenden Strome 
aus. Hierzu werden die Spannungswerte USHO und USH er- 
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fafit. 

Zwischen dem zweiten XnschluB der Spannungsversor- 
gung 105 und dem Verbindungspunkt zwischen der Diode 
110 und den ersten Anschlussen der Verbraucher 100 bis 
103 ist eine Diode 150 geschaltet. Hierbei ist die Anode der S 
Diode mit dem zweiten AnschluB der Spannungsversorgung 
105 verbunden. 

Mittels des Widerstandes 125 kann der durch den Ver- 
braucher flieBende Strom ermittelt werden. 

Mit der dargestellten Anordnung ist eine Strommessung lo 
iiber den StrommeBwiderstand 125 nur moglich, wenn eines 
der Schaltmittel 120 bis 123 und einer der High-Side-Schal- 
ter (115, 140) geschlossen ist oder der Verbraucher iiber die 
Diode 150 und eines der Schaltmittel 120 bis 123 im Frei- 
lauf ist. Um den Strom auch bei geofFneten Low-Side- 15 
Schaltem erfassen zu konnen, kann der StrommeBwider- 
stand auch an anderer S telle angeordnet werden. Beispiels- 
weise kann der zweite AnschluB des Kondensators 145 mit 
dem Verbindungspunkt zwischen dem StrommeBmittel 125 
und dem Schaltmittel 120 bis 123 verbunden werden. In die- 20 
sem Fall ist auch eine Strommessung bei gesperrtem Low- 
Side-Schalter moglich. Femer kann das StrommeBmittel 
zwischen der Spannungsversorgung und dem Highside- 
Schalter bzw. Im ersten oder zweiten AnschluB der Verbrau- 
cher angeordnet sein. 25 

Anstelle des Widerstands 125 bzw. zusatzlich zu dem Wi- 
derstand 125 kann ein weiterer Widerstand 126 zwischen 
dem ersten AnschluB der Spannungsversorgung 105 und 
dem High-Side-Schalter 115 angeordnet sein. Mit diesem 
Widerstand 126 kann ebenfalls eine Strommessung erfol- 30 
gen, 

Der Verbindungspunkt zwischen dem Schaltmittel 140 
und dem Kondensator 145 steht mit Kathode einer weiteren 
Diode 180 in Kontakt. Die Anode der Diode 180 steht mit 
dem Verbindungspunkt zwischen einer Induktivitat 170 und 35 
einem weiteren Schaltmittel 175 in Verbindung. Das Schalt- 
mittel 175 wird auch als Ladeschalter bezeichnet, Ein zwei- 
ter AnschluB des weiteren Schaltmittels steht mit dem zwei- 
ten AnschluB des Kondensators 145 bzw. mit dem zweiten 
AnschluB der Versorgungsspannung 105 in Verbindung. Die 40 
Induktivitat 170 steht femer mit dem ersten AnschluB der 
Versorgungsspannung in Verbindung. 

Die Induktivitat 170, der Ladeschalter 175 und die Diode 
180 bilden einen Spannungswandler. Anstelle dieser Ele- 
mente kann auch eine andere Ausgestaltung eines Span- 45 
nungswandlers, insbesondere eines DCTDC-Gleichspan- 
nungswandlers eingesetzt werden. Der Ladeschalter wird 
ebenfalls von der Steuereinheit 160 mit einem Ansteuersi- 
gnal AS beaufschlagt. 

In jedem ZumeBzyklus werden verschiedene Phasen un- 50 
terschieden. In einer Phase 0, vor dem Zeitpunkt tl, der vor 
der Ansteuerung des Verbrauchers liegt, ist die Endstufe ab- 
geschaltet. Die Ansteuersignale AC, AH und AL befinden 
sich auf niederem Potendal. Dies bedeutet, daB der 
ffighside-Schalter 115, die Low-Side-Schalter 120 bis 123 55 
und der Boosterschalter 140 den StromfluB sperren. Durch 
die Verbraucher flieBt kein Strom. Der Kondensator 145 ist 
auf seine maximale Spannung UC aufgeladen, die vorzugs- 
weise hdher als die Versorgungsspannung Ubat ist. Diese 
nimmt beispielsweise einen Wert von ca. 80 Volt an, wohin- 60 
gegen die Spannung der Spannungsversorgung einen Wert 
von ca. 12 V anninmit. 

In einer ersten Phase zwischen den Zeilpunkten tl und t2, 
die unmittelbar vor der eigentlichen Ansteuerung liegt und 
als VDrbestromungsphase bezeichnet wird, verbleibt das 65 
Ansteuersignal AC fiir den Boosterschalter 140 auf seinem 
Pegel, so daB der Schalter 140 weiter spent. Die Ansteuersi- 
gnale AH und AL fiir den Highside-Schalter 115 und dem 
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Verbraucher zugeordneten Low-Side- Schalter werden auf 
hohen Pegel gesetzt, damit diese Schalter den StromfluB 
freigeben. Somit flieBt ein Strom von der Spannungsversor- 
gung 105, den Highside-Schalter 115 uber die Diode 110, 
den Verbraucher, den entsprechenden Low-Side-Schalter, 
den StrommeBwiderstand 125 zuriick zur Spannungsquelle 
105. Durch Antakten des High-Side-Schalters wird der 
Strom, der mittels des StrommeB widerstandes 125 erfaBt 
wird, auf einen vorgebbaren Wert fiir den Vorbestromungs- 
strom IV geregelt. Das heiBt, bei Erreichen des SoUstroms 
IV fur den Anzugsstrom wird der Highside-Schalter 115 so 
angesteuert, daB er spent. Bei Unterschreiten einer weiteren 
Schwelle wird er wieder freigegeben. 

Der Sollwert fiir den Vorbestromungsstrom IV ist ge- 
wahlt, daB sich im Verbraucher ein Magnetfeld aufbaut, das 
aber noch nicht zum Schalten des Verbraucher ausreicht, 

Bei gesperrten Highside-Schalter 115 wirkt ein Freilauf- 
kreis. Der Strom flieBt vom Verbraucher durch den Low- 
Side-Schalter, den Mderstand 125 und die Freilaufdiode 
150. 

Die erste Phase endet, mit der eigentlichen Ansteuerung 
des Verbrauchers zum Zeitpunkt t2. Eine zweite Phase ist 
durch die Zeitpunkte t2 und t3 definiert. Die Dauer der zwei- 
ten Phase wird auch als Boosterzeit bezeichnet. Die zweite 
Phase liegt zu Beginn der Ansteuerung und wird auch als 
Boosterphase bezeichnet. In dieser Phase wird der Low- 
Side-Schalter angesteuert, der dem Verbraucher zugeordnet 
ist, der Kraflstoff zumessen soil. Dies bedeutet, daB in der 
Phase 1 das Signal AL einen hohen Pegel annimmt. Gleich- 
zeitig nimmt das Ansteuersignal AC fiir den Boosterschalter 
140 einen hohen Pegel an, das den Schalter 140 durchsteu- 
ert. Die Stellung des High-Side-Schalters ist ohne Bedeu- 
tung. In der Regel wird der Highside-Schalter 115 nicht an- 
gesteuert, dieser sperrt in der zweiten Phase. 

Diese Ansteuerung der Schaltmittel bewirkt, daB vom 
Kondensator 145 ub^ den Boosterschalter 140, den entspre- 
chenden Verbraucher, den dem Verbraucher zugeordneten 
Low-Side-Schalter und das StrommeBmittel 125 ein Strom 
flieBt, der auch als Boosters trom bezeichnet wird. In dieser 
Phase steigt der Strom I bedingt durch die hohe Spannung 
am Verbraucher sehr schnell an. Zu Beginn der eigentlichen 
Ansteuerung wird der Verbraucher mit einer erhohten Span- 
nung beaufschlagt, die wesentlich groBer als die Versor- 
gungsspannung ist, Diese Spannung wird auch als Booster- 
spannung bezeichnet. Die Versorgungsspannung ninunt ub- 
licherweise Werte um 12 oder 24 Volt und die erhohte Span- 
nung Werte von ca. 40 bis 90 Volt an. Die zweite Phase en- 
det, wenn die am Kondensator 145 anliegende Spannung ei- 
nen bestinunten Wert U2 unterschreitet, oder der Strom im 
Verbraucher einen definierten Wert erreicht hat. 

Eine dritte Phase, die durch die Zeitpunkte t3 und t4 defi- 
niert ist, wird als Anzugsstromphase bezeichnet. In dieser 
Phase wird der Einschaltstrom von dem Highside-Schalter 
115 ubemommen und der Booster inaktiviert. In der dritten 
Phase wird das Ansteuersignal fiir den Boosterschalter 140 
zuriickgenommen, so daB der Schalter 140 sperrt. Die An- 
steuersignale AH und AL fiir den Highside-Schalter 115 und 
dem Verbraucher zugeordneten Low-Side-Schalter werden 
auf hohen Pegel gesetzt, damit diese Schalter den StromfluB 
freigeben. Somit flieBt ein Strom von der Spannungsversor- 
gung 105 iiber den Highside-Schalter 115, die Diode 110, 
den Verbraucher, den entsprechenden Low-Side-Schalter, 
den StrommeBwiderstand 125 zuruck zur Spannungsquelle 
105. Durch Antakten des High-Side-Schalters kann der 
Strom^ der mittels des StrommeB widerstandes 125 erfaBt 
wird, auf einen vorgebbaren Wert fiir den Anzugsstrom lA 
geregelt werden. Das heiBt, bei Erreichen des Sollsuroms lA 
fiir den Anzugsstrom wird der Highside-Schalter 115 so an- 
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gesteuert, daB er spent. Bei Unterschreiten einer weiteren 
Schwelle wird er wieder freigegeben. 

Bei gesperrten Highside-Schalter 115 wirkt ein Freilauf- 
kreis. Der Strom flieBt vom Verbraucher durch den Low- 
Side-Schalter, den Widerstand 125 und die Freilaufdiode 5 
150. 

Die dritte Phase endet, wenn von der Steuereinheit 160 
das Ende der Anzugsphase erkannt wird. Dies kann z. B. der 
Fall sein, wenn eine bestimmte Anzugszeit abgelaufen ist 
Oder wenn eine Schaltzeitpunkterkennung erkennt, daB der 10 
Magnetventilanker seine neue Endlage erreicht hat. Erkennt 
die Schaltzeitpunkterkennung nicht inneriialb einer vorge- 
geben Zeit, daB der Magnetventilanker seine neue Endlage 
erreicht hat, so wird auf Fehler erkannt. 

An die dritte Phase schlieBt sich eine vierte Phase an, die 15 
durch die Zeitpunkte t4 und t5 definiert ist, und auch als Hal- 
testromregelung bezeichnet wird. Entsprechend wie in der 
dritten Phase bleibt das Ansteuersignal fur den Low-Side- 
Schalter auf seinem hohen Niveau, das heiBt der dem Ver- 
braucher zugeordnete Low-Side-Schalter bleibt geschlos- 20 
sen. Durch Offnen und SchlieBen des High-Side-Schalters 
115 wird der Strom, der durch den Verbraucher flieBt, auf 
den Sollwert IH fiir den Haltestrom eingeregelt. Bei gesperr- 
ten Highside-Schalter 115 wirkt ein Freilaufkreis. Der 
Strom flieBt vom Verbraucher durch den Low-Side-Schalter, 25 
den Widerstand 125 und die Freilaufdiode 150. Die Phase 4 
ist beendet, wenn der Einspritzvorgang abgeschlossen ist. 
Der Sollwert IH fiir den Haltestrom ist so gewahlt, daB er 
moglichst klein ist aber ausreicht um den Verbraucher in sei- 
ner Stellung zu halten. 30 

Insbesondere beim Abschalten des Verbrauchers zum 
Zeitpunkt t5 erfolgt eine Schnelloschung. Beim Ubergang 
zwischen dem Anzugsstroms in der Phase 3 und dem Halte- 
strom in Phase 4 kann ebenfalls eine Schnelloschung erfol- 
gen. Bei der Schnelloschung wird der entsprechende Low- 35 
Side-Schalter abgeschaltet und der Highside-Schalter 115 
bleibt durchgesteuert. Dadurch fallt der Strom, der durch 
den Verbraucher flieBt, schnell auf den Wert Null ab, Gleich- 
zeitig steigt die Spannung U, die am Kondensator 145 an- 
liegt an. Die beim Abschalten freiwerdende Energie wird 40 
dabei in den Kondensator 145 umgeladen. 

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Schnelloschung 
wird der High-Side-Schalter und der Low-Side-Schalter ge- 
sperrt. 

In den Phasen zwei und drei erfolgt eine Stromregelung 45 
durch Antakten des High-Side-Schalters. Bei gesperrtem 
Highside-Schalter ist die Freilaufdiode 150 aktiv. In diesen 
Phasen failt der Strom langsam ab. Dies fiihrt zu einer gerin- 
geren Schaltfrequenz. 

In einer fiinften Phase zwischen den Zeitpunkten t5 und 50 
t6, ist die Endstufe inaktiv, das heiBt, es erfolgt keine Kraft- 
stoffzumessung. Dies bedeutet, das Ansteuersignal AC fiir 
den Booster-Schalter 140, das Ansteuersignal AH fiir den 
High-Side-Schalter und das Ansteuersignal AL fiir die Low- 
Side-Schalter nehmen alle niedriges Niveau an und alle 55 
Schalter spenren. Der Strom, der durch den Verbraucher 
flieBt, bleibt auf 0. 

In einer sechsten Phase nach der Ansteuerung, die durch 
die Zeitpunkte t6 und t7 definiert und auch als Ladephase 
bezeichnet ist, wird der Lade-Schalter 175 durch das An- 60 
steuersignal AS in seinen leitenden Zustand gebracht Da- 
durch wird ein StromfluB in der IndukUvitat 170 initialisiert. 
Der Strom flieBt von der Spannungsquelle 105 uber den 
Schalter 175 und die Induktivitat 170 in die Spannungs- 
quelle 105. Nach einer vorgegebenen Zeit, die so gewahlt 65 
ist, dafi in die Induktivitat ausreichend Energie eingespei- 
chert ist, wird der Lade-Schalter so angesteuert, daB er off- 
neL Dies bewirkt wiederum eine Schnelloschung der Induk- 
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tivitat 170 uber die Diode 180 in den Kondensator 145. Da- 
durch steigt die am Kondensator 145 anliegende Spannung 
an, Dieser Vorgang wird solange wiederholt, bis die Span- 
nung am Kondensator 145 einen vorgegebenen Wert Ul er- 
reicht. Altemativ kann auch voigesehen sein, das eine vor- 
gegebene Anzahl von Ansteuerung erfolgt oder daB der La- 
deschalter 175 fiir eine voigegebene Zeitdauer mit einem 
getakteten Signal mit vorgegebenem Frequenz und Tastver- 
haltnis angesteuert wird. 

Der DC/DC- Wandler kann, da er zur Nachladung keine 
Verbraucher verwendet, jederzeit den Kondensator nachla- 
den. 

Vorzugsweise ist aber vorgesehen, daB in der Booster- 
phase und der Anzugsphase, das heiBt zwischen den Zeit- 
punkten t2 und t4, ist der DC/DC-Wandler nicht aktiv, da an- 
sonsten sehr hohe Stromwerte auftreten konnen, die von der 
Versorgungsspannung 105 bereitzustellen sind. 

In der sich anschlieBenden siebten Phase zwischen den 
Zeitpunkten t7 und t8, werden alle Ansteuersignale zuriick- 
genommen und alle Schalter in ihrem gesperrten Zustand 
gebracht. Diese Phase entspricht der Phase 0. 

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann auch vorge- 
sehen sein, daB die beim Abschalten freiwerdende Energie 
nicht in den Kondensator umgeladen wird, wobei dieser 
dann lediglich durch den Spannungswandler geladen wird. 

Im folgenden wird die erfindungsgemaBe Vorgehens- 
weise am Beispiel der Boosterspannung beschrieben. Ent- 
sprechend kann an SteUe der Boosterspannung der Booster- 
strom und/oder die Boosterzeit verwendet werden. 

In Fig, 3 sind einzelne Elemente der Steuereinheit detail- 
lierter dargestellt. Bereits in Fig. 1 beschriebene Elemente 
sind mit entsprechenden Bezugszeichen bezeichnet. 

Eine SoUwertvorgabe 300 beaufschlagt einen Vergleicher 
310 mit einem Signal Ul. Am zweiten Eingang des Verglei- 
chers liegt das Ausgangssignal UC eines A/D-Wandlers 
315, der die Spannung, die am Booster-Kondensator anliegt, 
in ein entsprechendes Signal UC umwandelt. Der Verglei- 
cher 310 beaufschlagt die Ladesteuerung 320 mit einem Si- 
gnal. Die Ladesteuerung 320 steuert entsprechend den Lade- 
Schalter 175 an. Der SoUwert Ul und/oder das Signal UC 
werden von einer Korrektureinrichtung 330 verarbeitet. 
Diese liefert ein Signal an die Zeitsteuerung 340, die die 
Low-Side-Schalter, den High-Side-Schalter und den Boo- 
ster-Schalter ansteuert. 

Die Funktions weise dieser Einrichtung wird im folgenden 
anhand der Fig. 4 beschrieben. Bei einer ersten Ausfiih- 
rungsform, die in Fig. 4a daigestellt ist, wird in einer ersten 
Abfrage 200 iiberpriift, ob bestimmte Betriebszustande vor- 
liegen, in denen auch eine kleine Boosterspannung ausrei- 
chend ist. Liegt ein solcher Betriebszustand nicht vor, so 
wird in Schritt 205 von der SoUwertvorgabe 300 der Wert 
Ul fur die Boosterspannung auf einen groBen Wert UCG ge- 
setzt, der in der GroBenordnung von ca 70 bis 90 Volt liegt 
Liegt ein solcher Zustand vor, bei denen eine kleine Boo- 
sterspannung ausreichend ist, wird in Schritt 210 ein Wert 
fiir die Boosterspannung USK vorgegeben, der im Bereich 
von 40 bis 70 Volt liegt. AnschlieBend werden in Schritt 215 
von der Korrektureinrichtung 330 die ZeitgrbBen, die den 
Einspiitzbeginn und das Einspritzende bestimmen, als 
Funktion von der kleineren Boosterspannung UCK korri- 
giert. 

Der Lade-Schalter 175 wird solange entsprechend der 
sechsten Phase angesteuert, bis der Vergleich^ erkennt, daB 
der entsprechende Wert der Boosterspannung erreicht ist 
Wenn in Schriu 220 die Boosterspannung erreicht ist bzw. 
die vorgegebenen Zeitpunkte tl bis t5 erreicht sind, werden 
im Schritt 220 die Schaltmittel entsprechend angesteuert. 

Kleinere Boosterspannungen werden vorzugsweise ge- 



DE 198 33 

7 

wahlt, wenn sich eine direkteinspritzende Benzinbrennkraft- 
maschine im sog&nannten tlomogenbetxieb befindet. Im so 
genannten Schichtbetrieb dagegen werden groBen Werte 
UCG der Boosterspannung verwendet. Die verlangerten 
Schaltzeiten aufgrund der kleineren Boosterspannung wird S 
im Homogenbetrieb durch Korreklur der Einspritzzeit und/ 
Oder des sogenannten Vorlagerungswinkels in Schritt 215 
korrigierl. Durch diese MaBnahme ergibt sich im Homogen- 
betrieb eine wesentliche Reduzierung der Verlustleistung 
der Endstufe. Altemativ oder erganzend zum Homogenbe- lo 
trieb kann die Umschaltung zu kleineren Boosterspannun- 
gen auch bei Vollast, bei Ubersteigen einer bestimmten 
Drehzahlschwelle oder bei Uberschreiten einer bestimmten 
Einspritzdauer oder bei Absenken des Kraftstoffdrucks er- 
folgen. 15 

Im Schichtbetrieb werden hohe Boosterspannungen vor- 
gegeben, um kurze Schaltzeiten zu gewahrleisten. 

Die Unterscheidung zwischen Homogenbetrieb und 
Schichtbetrieb erfolgt insbesondere bei Benzinbrennkraft- 
maschinen mit Direkteinspritzung von KraftstofF. Die Um- 20 
schaltung zwischen Homogen und Schichtbetrieb erfolgt ab- 
hangig vom Betriebszustand der Brennkraftmaschine. Dabei 
werden vorzugsweise die Last und die Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine beriicksichtigt. 

Der Homogenbetrieb entspricht weitestgehend dem Be- 25 
trieb einer iiblichen frerndgeziindeten Brennkraftmaschine. 
Im Schichtbetrieb wird der KraftstofF mit erfiohtem Druck 
eingespritzt, dabei ergibt sich eine nichthomogene Vertei- 
lung der Kraftstoffkonzentration im Brennraum. Der Beginn 
und die Dauer der Einspritzung besitzen einen groBen Ein- 30 
fluB auf die Verbrennung. Haufig wird die Einspritzung in 
mehrere Teileinspritzungen aufgeteilt. 

ErfindungsgemaB wird in geeigneten Betriebspunkten, 
beispielsweise im Homogenbetrieb die Spannung am Boo- 
ster-Kondensator durch Umschalten abgesenkt, um dadurch 35 
die maximale Verlustleistung der Endstufe zu reduzieren. 
Im Schichtbetrieb wird die Boosterspannung wieder erhoht, 
um die erforderlichen kurzen Einspritzzeiten zu erzielen, 

Eine weitere Ausgestaltung ist in Fig. 4b dargestellt. In 
einem ersten Schritt 230 gibt die Sollwertvorgabe 300 die 40 
Boosterspannung Ul als Funktion F einer Betriebskenn- 
groBe H vor. Vorzugsweise wird die Boosterspannung Ul 
aus einem Kennfeld abhangig von verschiedenen Betriebs- 
kenngroBen ausgelesen. Besonders vorteilhaft ist es wenn 
die Boosterspannung abhangig von einer oder mehreren der 45 
GroBen Drehzahl der Brennkraftmaschine, Motormoment, 
Dauer der Ansteuerung, Kraftstoffdruck, Temperatur, Ver- 
soigungsspannung vorgebbar ist. 

Die sich anschlieSende Abfrage 235 uberpriift, ob die 
Spannung UC, die am Booster-Kondensator aniiegt, groBer 50 
als der Schwellwert Ul ist. Ist dies nicht der Fall, so wird in 
Schritt 236 der Kondensator weiter geladen. Erkennt die 
Abfrage 235, daB die Spannung UC am Booster-Kondensa- 
tor groBer als der Schwellwert Ul ist, so erfolgt in Schritt 
240 die Einspritzung, wobei die Schaltmittel zu den vorge- 55 
gebenen Zeiten tl bis t5 angesteuert werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn vor der Ansteuerung 
die Zeiten, bei denen die Magnetventile angesteuert werden, 
entsprechend wie in Schritt 215 vor der Ansteuerung im 
Schritt 242 als Funktion der vorgegebenen Boosterspannung 60 
Ul korrigiert werden. 

Als BetriebskenngroBen in Schritt 330 werden insbeson- 
dere die Drehzahl und/oder die Einspritzdauer berucksich- 
tigt. ErfindungsgemaB kann der Wert auch abhangig davon 
vorgegeben werden, ob die Brennkraftmaschine sich im Ho- 65 
mogen- oder im Schichtbetrieb befindet. 

Diese Vorgehensweise ist besonders vorteilhaft, wenn die 
Zeitabstande zwischen zwei Einspriizungen und/oder zwi- 
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schen zwei Teileinspritzungen einer Einspritzung in be- 
stimmten Betriebszustanden sehr kleinen Werte annehmen. 
Solche Betriebszustande liegen beispielsweise bei hoher 
Drehzahl beim Umschalten in den homogenen Betrieb nach 
geschichtetem Betrieb und bei Doppel- und Mehrfachein- 
spritzungen vor. In diesen Zustanden ist fiir die Aufladung 
des Booster-Kondensators auf den definierten Spannungs- 
wert ein Mindestzeitabstand zwischen zwei Einspritzungen 
erforderlich. Diese Zeit ist so zu bemessen, daB der verwen- 
dete DC/DC- Wandler auch unter ungiinstigsten Bedingun- 
gen den Booster-Kondensator auf den definierten Span- 
nungswert aufladen kann. Durch Vorgabe der Boosterspan- 
nung kann der zeitliche Abstand fiir das Aufladen verkiirzt 
werden, wenn die Aufladezeit auf den maximalen Wert der 
Boosterspannung in diesen Betriebszustanden nicht mehr 
einzuhalten ist 

ErfindungsgemaB wird deshalb wie in Fig, 4b dargestellt, 
die Boosterspannung abhangig von Betriebszustand vorge- 
geben. Damit werden kiirzerc Aufladezeiten und damit ktir- 
zere Zeitabstande zwischen zwei Einspritzungen erreicht. 
Die Spannungswerte des Booster-Kondensators sind hierbei 
definiert. Die aus der niederen Boosterspannung resultieren- 
den langsameren Einschaltzeiten und damit geringere Ein- 
spritzmengen, konnen iiber eine Korrektur der Einspritzzeit 
und/oder des Vorlagerungswinkels in Schritt 242 korrigiert 
werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist in Fig. 4c dar- 
gestellt. Bei dieser Ausgestaltung wird die Boosterspannung 
mittels eines AD-Wandlers unmittelbar vor Beginn der Ein- 
spritzung gemessen. In den oben genannten problemati- 
schen Betriebspunkten wird es hiermit moglich, den vorge- 
geben Zeitabstand zwischen zwei Einspritzung, der erfor- 
derlich ist, um eine optimale Verbrennung zu erzielen, ein- 
zuhalten. Mittels des gemessenen Spannungswert am Boo- 
ster-Kondensator, werden die sich einstellenden langsame- 
ren Einschaltzeiten und die dadurch geringeren Einspritz- 
mengen korrigiert. 

Hierzu wird in Schritt 250 uberpruft, ob eine Einspritzung 
kurz bevor steht. Ist dies nicht der Fall, so uberpruft eine Ab- 
firage 255 ob die Boosterspannung UC groBer als ein voige- 
gebener Schwellwert Ul ist. Ist dies nicht der Fall, so wird 
in Schritt 260 weiter geladen, Erkennt die Abfrage 250, daB 
eine Einspritzung unmittelbar bevorsteht und/oder erkennt 
die Abfrage 255, daB die Boosterspannung UC groBer als 
der SoUwert ist, so wird in Schritt 265 die aktuelle Booster- 
spannung erfaBt Im anschlieBenden Schritt 270 werden die 
Ansteuerzeiten entsprechend abhangig von der gemessenen 
Boosterspannung UC korrigiert, 

AnschlieBend in Schritt 275 erfolgt die Ansteuerung des 
Magnetventils. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Korrektur in den 
Schritten 215 und 242 in den Teilfiguren 4a und 4b ebenfalls 
abhangig von einem gemessenen Wert fiir die Boosterspan- 
nung durchgefiihrt wird. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Ansteuerung wenigstens eines Ma- 
gnetventils, das zur Steuerung der Einspritzung von 
KraftstofF in eine Brennkraftmaschine dient, wobei zu 
Beginn der Ansteuerung das Magnetventil mit einer 
gegeniiber der weiteren Ansteuerung erhohten Span- 
nung beaufschlagt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB wenigstens eine GroBe, die die Eneigie und/oder 
die Leistung beeinfluBt, mit dem das Magnetventil zu 
Beginn der Ansteuerung beaufschlagt wird, abhangig 
von wenigstens einer BetriebskenngroBe der Brenn- 
kraftmaschine voigebbar ist. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

net, daB die Energie uhd/oder die Leistung uber wenig- 
stens einer der GroBen Boosterspannung, Boosterstrom 
und/oder Bcx)sterzeit beeinfluBt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die Energie oder die Leistung abhangig 
von wenigstens einer der GroBen Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine, Motormoment, Dauer der Ansteuerung, 
Kraftstoffdruck, Temperatur, Versorgungsspannung 
vorgebbar ist. lO 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Energie oder die Leistung abhangig 
vom Vorliegen eines Homogenbetriebs oder dem Vor- 
liegen eines Schichtladungsbetriebs vorgebbar ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 15 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei Vorliegen be- 
stimmter Betriebszustande ein kleinerer Wert fiir die 
erhohte Spannung als beim Nichtvorliegen der Be- 
triebszustande vorgebbar ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 20 
che, dadurch gekennzeichnet, daB abhangig vom Be- 
triebszustand mehr als zwei Werte fur die erhohte 
Spannung wahlbar sind. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Einspritzdauer 25 
abhangig von der erhohten Spannung korrigierbar ist. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Korrektur abhan- 
gig von der gewahlten oder von der gemessenen erhoh- 
ten Spannung erfolgt. 30 

9. Vorrichtung zur Ansteuerung wenigstens eines Ma- 
gnetventils, das zur Steuerung der Einspritzung von 
Kraftstoff in eine Brennkraftmaschine dient, wobei zu 
Beginn der Ansteuerung das Magnetventil mit einer 
gegeniiber der weiteren Ansteuerung erhohten Span- 35 
nung beaufschlagt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
Mittel vorgesehen sind, die wenigstens eine GroBe, die 
die Energie und/oder die Leistung beeinfluBt, mit dem 
das Magnetventil zu Beginn der Ansteuerung beauf- 
schlagt wird, abhangig von wenigstens einer Betriebs- 40 
kenngroBe der Brennkraftmaschine vorgeben. 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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